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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Herstellung  von  Füllkörpern  aus  sog.  Streckmaterial  sowie  eine 
Vorrichtung  zur  Durchführung  dieses  Verfahrens. 

5  Unter  Streckmaterial  sind  dünne  Folien,  meist  aus  Metall,  Papier,  Holz  aber  auch  aus  Kunststoffen  zu  verste- 
hen,  welche  zunächst  mit  einer  Vielzahl  von  einzelnen  Schnitten  versehen  werden,  welche  alle  parallel  zuein- 
ander,  jedoch  versetzt,  verlaufen  und  anschließend  quer  zur  Richtung  dieser  Schnitte  gedehnt  werden, 
wodurch  ein  mehr  oder  weniger  zweidimensionales  Gitterwerk  mit  z.B.  rautenförmigen  Zwischenräumen  und 
Stegen  aus  Folien  entsteht,  deren  Dicke  dem  Abstand  der  eingebrachten  Schnitte  entspricht. 

w  Abhängig  von  der  Wahl  des  Materials  sowie  der  für  das  Material  gewählten  Dicke  kann  ein  solches  Streck- 
metall  sehr  unterschiedlich  eingesetzt  werden:  Angefangen  von  sehr  dünnen  Gitterwerken,  die  beispielsweise 
als  Explosionsschutz  bei  Tankbehältern,  Brandschutz  allgemein  und  ähnlichem  dienen  können,  geht  die  Ver- 
wendung  bis  zur  Herstellung  von  Fußabtritten,  Laufstegen  und  ähnlichem  bei  der  Verwendung  von  mehreren 
mm  dicken  Blechen. 

15  Einer  der  Einsatzzwecke  von  Streckmaterial  im  folgenden  nur  noch  als  Streckmetall  angesprochen,  besteht 
auch  darin,  aus  dem  im  wesentlichen  zweidimensionalen  Gitterwerk  durch  Verformen  Füllkörper  einer  be- 
stimmten  Form  und  Größe  herzustellen,  mit  denen  Behälter,  die  flüssige,  explosionsgefährdete  Stoffe  enthal- 
ten,  wie  etwa  Treibstofftanks  nachträglich  angefüllt  werden.  Entzündet  sich  ein  solcher  Behälter,  so  kommt  es 
nicht  zu  einer  Explosion  der  im  Behälterfreiraum  angesammelten  explosiven  Gase,  sondern  zu  einem  norma- 

20  len,  kontrollierten  Abbrand  des  Behälterinhaltes.  Obwohl  zu  diesem  Zweck  die  Behälter  vollständig  mit  den  Füll- 
körpern  gefüllt  sein  sollen,  weisen  diese  Füllkörper  einen  so  hohen  Anteil  an  Hohlräumen  auf,  daß  das 
Fassungsvolumen  für  die  flüssigen  Inhaltsstoffe  der  Behälter  durch  das  Füllen  mit  den  Füllkörpern  um  etwa  1 
Prozent  bis  6  Prozent  reduziert  wird. 

Um  dies  zu  erreichen,  ist  es  selbstverständlich  notwendig,  daß  die  Füllkörper  nicht  nur  gleiche  Größe  und 
25  Form,  sondern  auch  etwa  die  gleiche  Dichte  und  damit  Folienmasse  enthalten,  da  nur  durch  eine  gleichmäßige 

Verteilung  der  Metallfolie  innerhalb  der  Füllkörper  sowie  im  weiteren  durch  eine  gleichmäßige  Verteilung  der 
Füllkörper  im  auszufüllenden  Behälter  -  bedingt  durch  gleichmäßige  Formgebung  der  Füllkörper  -  einerseits 
zuverlässig  die  explosionsverhindernde  Wirkung  erreicht  und  andererseits  die  Verminderung  des  Behälter- 
volumens  begrenzt  werden  kann.  Daher  ist  ein  Herstellungsverfahren  sowie  eine  Vorrichtung  zur  Durchführung 

30  des  Verfahrens  notwendig,  bei  dem  die  am  Streckmetall  vorgenommenen  Veränderungen  während  der  Um- 
arbeitung  zu  den  Füllkörpern  gleichmäßig  und  definiert  ablaufen  und  demzufolge  die  produzierten  Füllkörper 
nicht  nur  äußerlich  die  gleiche  Form  und  Dimension  haben,  sondern  auch  eine  in  etwa  gleiche  und  definierte 
Innenstruktur. 

Würde  man  beispielsweise  aus  dem  zweidimensionalen  Gitterwerkdes  Streckmetalls  lediglich  rechteckige 
35  Stücke  ausschneiden  und  diese  wahllos  soweit  zusammenknüllen,  bis  sie  in  etwa  kugelige  Außenform  auf- 

weisen,  so  würde  es  dabei  wohl  immer  wieder  vorkommen,  daß  innerhalb  der  kugeligen  Außenkontur  an  der 
einen  Stelle  das  Material  sehr  stark  verdichtet  ist  und  an  einer  anderen  Stelle  ein  sehr  großer  Hohlraum  be- 
stehen  bleibt,  was  ungleiche  Wärmeabfuhr  zur  Folge  hat  und  somit  die  Schutzfunktion  vermindert.  Für  das 
ggbfs  nachträgliche  Befüllen  von  Kraftfahrzeugtanks  und  kleineren  Benzinkanistern  hat  sich  eine  kugelige 

40  Form  der  Füllkörper  als  geeignet  erwiesen,  und  zwar  mit  einem  Durchmesser  von  etwa  2  cm. 
Zum  Herstellen  der  Füllkörper  aus  Streckmetall  ist  ein  Verfahren  und  eine  Vorrichtung  zu  dessen  Durch- 

führung  gemäß  der  europäischen  Patentanmeldung  179044  bekannt,  bei  dereine  Bahn  aus  Streckmetall,  ins- 
besondere  aus  Streckaluminium,  in  Längsrichtung  zu  einem  schlauchartigen  Gebilde  zusammengerollt  wird, 
und  dieser  hohlzylindrische  Schlauch  in  hohlzylindrische  Stücke  zerschnitten  wird,  die  danach  zu  Kugeln  ge- 

45  formt  werden.  Dies  wird  mittels  einer  Vorrichtung  erreicht,  die  eine  trichterförmige  Hülse  aufweist,  durch  die 
die  Bahn  aus  Streckmetall  hindurchgezogen  und  dabei  zu  einem  Schlauchstrang  geformt  wird.  Durch  eine 
anschließende  Schneideinrichtung  werden  hohlzylindrische  Stücke  vom  Schlauchstrang  abgeschnitten,  und 
einzeln  in  einer  Staucheinrichtung  zu  Kugeln  umgeformt. 

Da  die  Aluminiumfolie  des  Streckmetalls  nur  60  bis  80  p.  dick  ist,  ist  es  sehr  schwierig,  aus  dem  bandför- 
50  migen  Streckmetall  tatsächlich  einen  hohlzyindrischen  Schlauch  zu  erzeugen,  und  aus  diesem  durch  Zer- 

schneiden  hohlzylindrische  Stücke  zu  erzeugen.  Durch  geringfügige  Abweichung  irgendeines  der 
Verfahrensparameter  wie  Durchlaufgeschwindigkeit,  Justierung  einer  der  Vorrichtungen  etc.  wird  sich  entwe- 
der  beim  Zerschneiden  des  Schlauches  ein  Gebilde  ergeben,  bei  dem  die  Enden  zusammengequetscht  und 
dabei  das  Streckmetall  ineinander  verflochten  ist,  öderes  wird  bereits  beim  Durchlaufen  der  Kalibrierdüse  nicht 

55  ein  rein  ringförmiger  Querschnitt  erzeugt,  sondern  ein  unvollständiger  Ringquerschnitt  mit 
Materialkonzetrationen  in  bestimmten  Querschnittsbereichen. 

Dadurch  ist  der  Anteil  derjenigen  Kugeln,  die  tatsächlich  Hohlkugeln  mit  geschlossener  Außenkontur  aus 
Streckmetall  sind  bzw.  eine  gleichmäßige  Materialverteilung  im  Inneren  aufweisen,  relativ  gering.  Damit  ist  je- 
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doch  auch  entweder  eine  hohe  Ausschußquote  oder  bei  Verwendung  aller  Kugeln  eine  hohe  Versagungsquote 
beim  gewünschten  Explosionsschutz  die  Folge. 

Es  ist  daher  die  Aufgabe  gemäß  der  Erfindung,  ein  Verfahren  zur  Herstellung  von  kugeligen  Füllkörpern 
aus  Streckmaterial  zu  schaffen,  welches  möglichst  einfach  und  zuverlässig  arbeitet  und  zugleich  Füllkörper 

5  mit  gleichmäßiger  und  definierter  Verteilung  des  Gitterwerkes  innerhalb  des  Füllkörpers  und  möglichst 
gleichmäßiger  Außenkontur  erzeugt,  wobei  als  Ausgangsprodukt  bandförmiges  Streckmaterial  verwendet  wer- 
den  soll. 

Diese  Aufgabe  ist  durch  die  Merkmale  der  Ansprüche  1  und  3  gelöst.  Vorteilhafte  Ausführungsformen  er- 
geben  sich  aus  den  Unteransprüchen.  Durch  das  Zusammenschieben  des  Bandes  zu  einem  Strang  mit  rundem 

w  Querschnitt  wird  das  Problem  der  Erstellung  eines  hohlzylindrischen  Querschnittes  umgangen.  Durch  das 
zuzätzliche,  seitliche  mechanische  Zusammenschieben  des  Stranges  nach  Durchlaufen  der  Kalibrieröffnung 
wird  die  Struktur  dieses  Stranges  mechanisch  gefestigt  und  damit  die  Weiterverarbeitung  erleichtert.  Dabei 
in  Abständen  der  Längsrichtung  auftretende  Querschnittsveränderungen  werden  durch  das  Hindurchführen 
durch  eine  weitere  Führung  mit  rundem  Querschnitt  wieder  etwas  egalisiert. 

15  Da  das  Abschneiden  des  vordersten  Stückes  des  Stranges  zu  Einzelstücken  erst  erfolgt,  wenn  dieses  vor- 
derste  Stück  sich  in  einer  Form  befindet,  mittels  der  dieser  Abschnitt  anschließend  zur  Kugel  verformt  wird, 
entfällt  ein  separater  Transportschritt  der  einzelnen  Abschnitte  von  der  Schneideeinrichtung  zur  Kugelumfor- 
mung. 

Die  Vorrichtung,  die  insbesondere  zur  Durchführung  dieses  Verfahrens  dient,  weist  zum  Zwecke  des 
20  Längstransportes  des  Stranges  quer  zur  Längsrichtung  bewegliche  Platten  mit  Öffnungen  auf,  die  sich  quer 

zum  Strang  so  bewegen  lassen,  daß  der  freie  Durchlaß  durch  die  teilweise  fluchtenden  Öffnungen  vergrößert 
und  verkleinert  werden  kann,  wodurch  der  sich  hindurcherstreckende  Strang  im  querschnitt  reduziert  und  auch 
gegenüber  den  Platten  festgeklemmt  werden  kann.  Im  geklemmten  Zustand  ist  dann  ein  schrittweiser  Weiter- 
transport  in  Längsrichtung  möglich,  wodurch  sich  neben  dem  Längstransport  eine  mechanische  Verfestigung 

25  des  Querschnittes  des  Stranges  ergibt. 
Durch  Anordnung  der  Kugelformen  unmittelbar  hinter  der  Schneidevorrichtung,  ist  es  möglich,  das  vorder- 

ste  Stück  des  Stranges  erst  abzutrennen,  wenn  es  in  die  entsprechende  Form  bereits  hineinragt,  so  daß  ein 
separater  Weitertransport  nicht  notwendig  ist.  Durch  Anordnung  mehrerer  Formen  auf  einem  Formrevolver  ist 
durch  Drehung  des  Formrevolvers  die  Umformung  eines  Strangabschnittes  zur  Kugel  möglich,  während  in  ei- 

30  ner  anderen  Form  des  Revolvers  gerade  das  vorderste  Stück  des  Stranges  eingebracht  und  abgetrennt  wird. 
Zwei  jeweils  diametral  gegenüberliegende  Formen  des  Revolvers  sind  hinsichtlich  ihrer  Böden  axial  be- 

weglich  miteinander  verbunden,  so  daß  der  Preßvorgang  fürdie  Kugel  in  dereinen  Form  einen  Ausstoßvorgang 
der  fertigen  Kugel  in  der  gegenüberliegenden  Form  bewirkt,  falls  sich  die  Kugel  dort  noch  innerhalb  der  Form 
befindet. 

35  Im  Anspruch  3,  der  die  Vorrichtung  betrifft,  sind  die  Merkmale  a),  d)  und  e)  zusammen  aus  der  Druckschrift 
EP-A-01  79044  bekannt. 

Die  Kalibrieröffnung,  die  vorteilhafterweise  statt  abgerundeter  Einlaufkanten  sogar  einen  Einlauftrichter 
aufweist,  kann  maximal  eine  Öffnung  entsrpechend  der  vollen  Breite  des  Metallbandes  aufweisen,  vorzugs- 
weise  wird  jedoch  der  Durchmesser  der  Kalibrieröffnung  am  Einlauf  etwa  der  halben  Bandbreite  des  Bandes 

40  entsprechen  und  die  Länge  der  Kalibrieröffnung  ebenso  groß  sein.  Dadurch  kommt  es  in  Querrichtung  des  Ban- 
des  zu  wellenförmigen  Aufwerfungen  und  demzufolge  zu  einer  Verdichtung  von  der  ursprünglichen  Bandbreite 
auf  den  Durchmesser  der  Kalibrieröffnung,  in  aller  Regel  jedoch  nicht  zur  Erzeugung  eines  schlauchförmigen 
Gebildes  mit  einem  Hohlraum  in  der  Schlauchmitte,  wobei  die  Materialdichte  nur  größer  wird,  je  kleiner  der 
kleinste  Öffnungsdurchmesser  im  Vergleich  zur  Bandbreite  ist. 

45  Obwohl  durch  das  anschließende  mechanische  Klemmen  des  Stranges  durch  die  aneinanderlaufenden 
Platten  in  Form  einzelner  Bewegungsschritte  in  Längsrichtung  und  anschließendem  Öffnen  und  Zurückbewe- 
gen  der  Platten  das  Verfahren  in  diesem  Abschnitt  diskontinuierlich  ist,  kann  das  Verfahren  insgesamt  konti- 
nuierlich  arbeitend  ausgebildet  werden,  was  insbesondere  durch  die  Anordnung  der  Formen  auf  einem 
Formrevolver  möglich  wird.  Durch  zusätzliches  Beheizen  der  Kalibrieröffnung  und  der  Führung  wird  ein  leich- 

50  teres  Hindurchgleiten  des  Streckmaterials  erreicht.  Die  einzelnen  Formen  bestehen  dabei  vorzugsweise  aus 
einem  Sackloch,  dessen  Boden  ein  Teil  der  Negativform  für  den  späteren  Füllkörper  darstellt,  und  dessen  Öff- 
nung  auf  den  Auslaß  der  Führung  gerichtet  ist.  Das  Sackloch  wird  durch  eine  etwa  zylindrische  Form  gebildet, 
welche  durch  einen  halbkugelförmigen  konvexen  Boden  verschließbar  ist. 

Die  Anwendung  dieses  Verfahrens  in  einer  diesbezüglich  geschaffenen  Vorrichtung  geht  folgendermaßen 
55  vorsieh:  Das  Streckmetall  wird  als  zweidimensionales,  bandförmiges  Gitterwerk  angeliefert.  Es  kann  von  einer 

Rolle  geliefert  werden  oder  auch  direkt  aus  einer  davor  angeordneten  Vorrichtung  zur  Herstellung  des  band- 
förmigen  Streckmetalls  in  die  Vorrichtung  zum  Herstellen  von  Füllkörpern  eingespeist  werden. 

Wie  bereits  beschrieben,  wird  dieses  bandförmige  Streckmetall  zunächst  durch  eine  sog.  Kalibrieröffnung 
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hindurchgezogen,  welche  aus  einem  Durchlaß  mit  kreisförmigem  Querschnitt  und  abgerundeten  Einlauf  kanten 
besteht,  welche  in  einer  dicken  Platte  aus  Metall  oder  einem  ähnliche  harten  Werkstoff  angeordnet  ist.  Dabei 
kann  sich  der  Querschnitt  in  Längsrichtung  der  Öffnung  verkleinern,  so  daß  die  Öffnung  eine  konische  Form 
aufweist,  oder  auch  gleichbleiben,  so  daß  es  sich  im  wesentlichen  um  eine  zylindrische  Form  der  Öffnung  han- 

5  delt.  Die  axiale  Länge  dieser  Kalibrieröffnung  sollte  wenigstens  das  Doppelte  ihres  Durchmessers  betragen. 
Dadurch  wird  das  bandförmige  Streckmetall  quer  zu  seiner  Längsrichtung  zusammengeschoben  und  gefaltet, 
so  daß  ein  Strang  mit  einem  Querschnitt  entsteht,  der  in  etwa  dem  Querschnitt  am  Ende  der  Kalibrieröffnung 
entspricht.  Dieser  Strang  muß  nun  in  bestimmten  Abständen  quer  zur  Längsrichtung  weiter  verdichtet  und  ge- 
quetscht  werden.  Dies  geschieht  dadurch,  daß  nach  der  Kalibrieröffnung  quer  zur  Längsrichtung  des  Stranges 

w  unmittelbar  hintereinander  zwei  Platten  angeordnet  sind,  welche  jeweils  identische,  etwa  birnenförmige  Durch- 
brüche  aufweisen.  Allerdings  sind  diese  Durchbrüche  in  den  beiden  Platten  spiegelverkehrt  und  nur  teilweise 
überdeckend  zueinander  angeordnet,  also  so,  daß  die  Längsachsen  der  Birnenform  in  den  beiden  Platten  par- 
allel  zueinander  verlaufen,  bei  Deckung  der  dicken  Enden  der  beiden  Birnenformen  jedoch  die  dünnen  Enden 
in  den  beiden  Platten  in  verschiedene  Richtungen  weisen.  Diese  Durchbrüche  müssen  so  dimensioniert  sein, 

15  daß  bei  Überdeckung  der  dicken  Enden  der  beiden  birnenförmigen  Durchbrüche  ein  freier  Durchlaß  entsteht, 
welcher  größer  ist  als  der  Querschnitt  des  aus  der  Kalibrieröffnung  austretenden  Strangs  aus  Streckmetall, 
der  ja  immer  durch  den  freien  Durchlaß  der  beiden  Platten  verlaufen  muß. 

Werden  nun  die  beiden  Platten  relativ  zueinander  entlang  der  Längsachse  der  birnenförmigen  Durchbrü- 
che,  aber  in  gegengesetzten  Richtungen,  also  jeweils  in  Richtung  des  dünnen  Endes  der  birnenförmigen  Öff- 

20  nung  der  anderen  Platte  verschoben,  so  wird  hierdurch  eine  kontinuierliche  Verengung  des  freien  Durchlasses 
durch  die  beiden  Platten  erreicht,  ähnlich  dem  Schließen  der  mechanischen  Blende  eines  Photoapparates. 
Hierdurch  wird  der  sich  durch  den  freien  Durchlaß  durch  die  beiden  Platten  hindurcherstreckende  Strang  quer 
zu  seiner  Längsrichtung  weiter  zusammengeschoben  und  letztendlich  zwischen  den  beiden  Platten  ge- 
quetscht.  Sobald  dies  der  Fall  ist,  werden  die  beiden  Platten  zusammen  um  eine  bestimmte  Strecke  in  Längs- 

25  richtung  des  Stranges  weiterbewegt,  wodurch  auch  der  ganze  aus  Streckmetall  bestehende  Strang  wegen 
seiner  Klemmung  zwischen  den  beiden  Platten  um  die  gleiche  Strecke  in  Längsrichtung  weitertransportiert 
wird.  Anschließend  wird  durch  Relativbewegung  der  beiden  Platten  zueinander  die  Klemmung  des  Stranges 
gelöst,  indem  die  freie  Durchlaßöffnung  wieder  auf  das  ursprüngliche  Maß  vergrößert  wird,  und  die  beiden  Plat- 
ten  werden  zusammen  wieder  entlang  der  Längsrichtung  des  Stranges  zur  ursprünglichen  Position  zurückbe- 

30  wegt,  um  die  nächste  Verdichtung  und  Klemmung  des  Stranges  vornehmen  zu  können.  Durch  diese  Klemmung 
wird  das  Streckmetall  nicht  nur  quer  zu  seiner  Längsrichtung  beliebig  weiter  verdichtet,  sondern  es  wird  auch 
die  Querfaltung  des  ursprünglichen  Bandes  aus  Streckmetall,  wie  sie  in  der  Kalibrieröffnung  geschehen  war, 
durch  das  Zusammenquetschen  entgültig  fixiert.  Dadurch  wird  die  Verteilung  des  Materials  in  Querrichtung 
des  Stranges  praktisch  irreversibel  festgelegt,  so  daß  eine  erneute  Umverteilung  nur  durch  gezielten  mecha- 

35  nischen  Aufwand  bewirkt  werden  könnte.  Gleichzeitig  wird  durch  diese  Querverdichtung  an  einzelnen  Stellen 
des  Stranges  auch  eine  Verringerung  des  gesamten  Strangquerschnitts  erreicht,  da  ja  die  Verdichtung  nicht 
nur  an  einem  bestimmten  axialen  Punkt  des  Strangs  erfolgt,  sondern  auch  in  einem  gewissen  Bereich  vor  und 
hinter  diesem  axialen  Punkt  des  Stranges  ein  kontinuierlicher  Querschnittsübergang  stattfindet.  Da  der  Ab- 
stand  der  Klemmstellen  in  axialer  Richtung  des  Stranges  kleiner  ist  als  der  Bereich,  in  dem  Auswirkungen  auf 

40  den  Querschnitt  des  Strangs  erfolgen,  wird  der  gesamte  Strang,  wenn  auch  unterschiedlich  stark,  in  diesem 
Arbeitsschritt  eingeschnürt. 

Durch  den  Transport  in  Längsrichtung  wird  dieser  weiter  verdichtete  Strang  anschließend  in  eine  Führung 
mit  rundem  Querschnitt  eingeleitet,  welche  von  der  Form  her  der  Kalibrieröffnung  entspricht,  jedoch  geringere 
Querschnittsabmessungen  entsprechend  dem  verringerten  Querschnitt  des  Stranges  aufweist.  Diese  Füh- 

45  rung  dient  der  Einleitung  des  Strangs  in  die  dahinter  angeordnete  Form,  welche  aus  einem  in  einem  metalli- 
schen  Körper  angeordneten  Sackloch  besteht,  welches  mit  seiner  offenen  Seite  dem  Auslaß  der  Führung 
zugewandt  ist.  Dabei  bildet  der  Boden  des  Sacklochs  einen  Teil  der  Kontur  zum  Formen  des  Füllkörpers.  Die 
Länge  des  Sacklochs  ist  so  zu  wählen,  daß  der  darin  befindliche  Teil  des  Strangs,  bei  einem  bis  zum  Boden 
des  Sackloches  eingeschobenen  Strang  genau  der  Menge  an  Streckmetall  entspricht,  den  der  spätere  Füll- 

50  körper  enthalten  soll. 
Ist  nun  der  Strang  aus  Streckmetall  durch  die  Führung  hindurch  in  das  Sackloch  bis  zum  Anschlag  am  Bo- 

den  des  Sacklochs  eingeschoben,  so  wird  der  Strang  durch  eine  Zwischenführung  und  ein  vorgeordnetes  Mes- 
ser  durchtrennt. 

Anschließend  wird  die  Form  mit  dem  darin  befindlichen  Strangabschnitt  aus  der  Führung  nachgeschalte- 
55  ten  Position  wegbewegt,  um  einen  Stempel  in  das  Sackloch  einzuführen,  dessen  Außenumfang  genau  dem 

Innenumfang  des  Sackloches  entspricht  und  dessen  Stirnseite,  zusammen  mit  dem  Boden  das  Sackloches 
die  Kontur  für  den  Füllkörper  vorgibt.  Sollen  kugelförmige  Füllkörper  erzeugt  werden,  so  weisen  sowohl  der 
Boden  des  Sackloches  als  auch  die  Stirnfläche  des  Stempels  konkave,  etwa  halbkugelige  Form  auf,  so  daß 
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bei  vollständig  in  das  Sackloch  eingeschobenem  Stempel  ein  kugelförmiger  Hohlraum  entsteht,  auf  den  der 
strangabschnitt  des  Streckmetalls  komprimiert  wird,  so  daß  ein  kugelförmiger  Füllkörper  entsteht. 

Das  Wegbewegen  der  Form  aus  der  zur  Führung  fluchtenden  Position  geschieht  dadurch,  daß  nicht  eine 
Einzelform  hinter  der  Führung  angeordnet  ist,  sondern  ein  Formrevolver,  auf  dem  sternförmig  mehrere  Formen 

5  angeordnet  sind,  deren  Sacklöcher  von  der  Außenseite  her  zugänglich  sind,  wobei  der  Sternrevolver  so  an- 
geordnet  ist,  daß  seine  Drehachse  quer  zur  Längsachse  der  Führung  verläuft  und  sich  mit  dieser  so  kreuzt, 
daß  durch  Drehen  des  Formrevolvers  die  einzelnen  Formen  jeweils  in  Positionen  knapp  hinter  dem  Auslaß 
der  Führung  und  fluchtend  mit  dieser  gebracht  werden  können. 

Befindet  sich  nun  ein  abgetrennter  Strangabschnitt  in  der  Form,  welche  sich  momentan  unmittelbar  hinter 
w  der  Führung  befindet,  so  wird  der  Formrevolver  anschließend  um  eine  Position  weitergedreht,  also  bis  sich 

die  nächste  Form  direkt  hinter  dem  Auslaß  der  Führung  befindet.  Auf  diese  Weise  ist  die  Form,  in  der  sich 
bereits  der  abgetrennte  Strangabschnitt  befindet,  ebenfalls  weiterbewegt  worden,  und  sollte  sich  nun  fluchtend 
zum  Stempel  befinden,  welcher  anschließend  auf  die  Form  einwirkt.  Durch  schrittweises  Weiterdrehen  des 
Formrevolvers  neigt  sich  die  Öffnung  des  Sacklochs  immer  mehr  nach  unten,  bis  der  fertige,  in  der  Form  lie- 

15  gende  Füllkörper  aus  der  Form  heraus  nach  unten  in  einen  Sammelbehälter  fällt. 
Sollte  dies  aufgrund  eines  Festpressens  oder  Festklebens  in  der  Form  nicht  geschehen,  so  muß  der  fer- 

tigen  Füllkörper  durch  einen  Auswerfer  aus  der  Form  herausgedrückt  werden.  Dies  geschieht  dadurch,  daß 
der  Boden  des  Sacklochs  nicht  einstückig  zusammen  mit  den  Wänden  ausgebildet  ist,  sondern  sich  relativ  zu 
den  Wandungen  des  Sacklochs  in  axialer  Richtung  innerhalb  der  Form  mittels  eines  Stößels  bewegen  kann. 

20  Durch  eine  Bewegung  des  Bodens  des  Sackloches  in  Richtung  auf  die  freie  Öffnung  kann  also  der  Füllkörper 
aus  der  Form  herausgeschoben  werden. 

Zu  diesem  Zweck  sollte  der  Formrevolver  vorzugsweise  mit  einer  geraden  Anzahl  von  Formen  bestückt 
und  so  ausgebildet  sein,  daß  die  Böden  der  einander  gegenüberliegenden  Formen  mechanisch  miteinander 
verbunden  sind  und  sich  um  eine  bestimmte  Strecke  in  axialer  Richtung  der  Sacklöcher  verschieben  können. 

25  Auf  diese  Weise  kann  beim  Einpressen  des  Stempels  in  die  zu  diesem  gerade  fluchtende  Form  der  Boden 
des  Sackloches  dieser  Form  in  Richtung  auf  den  Mittelpunkt  des  Formrevolvers  zu  bewegt  werden,  was  zur 
Folge  hat,  daß  sich  der  Boden  des  Sackloches  der  gegenüberliegenden  Form  von  Mittelpunkt  bzw.  der  Dreh- 
achse  des  Formrevolvers  weg,  also  auf  die  Öffnung  des  Sackloches  zu  bewegt,  wodurch  ein  evtl.  noch  in  dieser 
Form  befindlicher  Füllkörper  ausgestoßen  wird.  Hierzu  sollte  vorzugsweise  jeder  der  Böden  der  Sacklöcher 

30  gegenüber  der  Mitte  des  Formrevolvers  abgefedert  sein,  damit  beim  Zurückziehen  des  Stempels  aus  der  einen 
Form  beide  Böden  wieder  jeweils  die  Ausgangslage,  nämlich  die  Mittellage  zwischen  den  beiden  Sacklochöff- 
nungen  einnehmen. 

Selbstverständlich  kann  eine  derartige  Vorrichtung  parallel  nebeneinander  eine  ganze  Reihe  von  Streck- 
metall-Bändern  verarbeiten,  was  zur  Folge  hätte,  daß  die  Kalibrieröffnungen  und  Führungen  entsprechend  oft 

35  nebeneinander  in  Metallschienen  angeordnet  sein  müssen  und  auch  die  beiden  unmittelbar  hintereinander  an- 
geordneten  Platten  eine  entsprechende  Anzahl  von  jeweils  birnenförmigen  Öffnungen  aufweisen.  Für  den 
Formrevolver  bedeutet  dies,  daß  mehrere  in  axialer  Richtung  des  Formrevolvers  hintereinander  liegende  Re- 
volver  zu  einer  Art  Walze  zusammengefaßt  werden,  auf  der  sich  in  entsprechenden  radialen  Winkellagen  je- 
weils  eine  ganze  Reihe  von  Formen  befindet,  auf  die  in  einer  bestimmten  Position  natürlich  auch  eine 

40  entsprechende  Anzahl  von  Stempeln  einwirken. 
Eine  bevorzugte  Ausführungsform  dieser  Vorrichtung  soll  im  folgenden  anhand  der  Fig.  beispielsweise  nä- 

her  erläutert  werden.  Es  zeigt: 
Fig.  1  eine  Prinzipdarstellung  einer  Aufsicht  auf  eine  Vorrichtung  gemäß  der  Erfindung, 
Fig.  2  eine  Seitenansicht  dieser  Vorrichtung, 

45  Fig.  3  eine  Ansicht  einer  Kalibrieröffnung  bzw.  einer  Führung  in  axialer  Richtung, 
Fig.  4  eine  Aufsicht  auf  die  beiden  hintereinander  liegenden  Platten  in  axialer  Längsrichtung, 
Fig.  5  eine  Darstellung  gemäß  der  Fig.  4,  jedoch  mit  anders  geformten  Durchbrüchen  in  den  Platten, 
Fig.  6  einen  Querschnitt  durch  eine  Kalibrieröffnung  bzw.  eine  Führung  mit  einer  gegenüber  den  Fig.  1 
und  2  unterschiedlichen  Form. 

so  In  Fig.  1  ist  die  komplette  Vorrichtung  zur  Herstellung  von  kugelförmigen  Füllkörpern  aus  bandförmigem 
Streckmetall  in  der  Aufsicht  dargestellt,  während  Fig.  2  die  gleiche  Anlage  in  einer  Seitenansicht  zeigt. 

In  beiden  Fällen  läuft  von  der  linken  Seite  her  das  Band  1,  bestehend  aus  Streckmetall,  zunächst  (in  eine 
Kalibrieröffnung  4  ein.  Diese  Kalibrieröffnung  4  ist  mehr  oder  weniger  ein  Trichter  mit  etwa  kreisförmigem  Quer- 
schnitt,  welcher  auf  der  Einlaufseite  des  Bandes  1  eine  stark  abgerundete  Einlaufkante  25  aufweist.  In  den 

55  Fig.  1  und  2  ist  diese  Kalibrieröffnung  4  -  abgesehen  von  der  Rundung  der  Einlaufkante  25  -  mit  zylindrischer 
Form  dargestellt,  während  in  Fig.  6  die  spezielle  Ausgestaltung  mit  sich  verjüngendem  Querschnitt,  also  in 
Form  eines  Kegelstumpfes  mit  gerundeten  Einlauf  kanten,  dargestellt  ist.  Durch  das  Hindurchziehen  durch  die- 
se  Kalibrieröffnung  4  wird  das  vorher  im  wesentlichen  zweidimensional  ausliegende  Band  1  quer  zu  seiner 
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Längsrichtung  3  zusammengeschoben  und  zu  Falten  aufgeworfen  und  damit  zu  einem  Strang  2  mit  im  Quer- 
schnitt  etwa  runder  Außenkontur  verdichtet. 

Nach  der  Kalibrieröffnung  ist  ein  Längstransport  26  angeordnet,  welcher  zugleich  den  Querschnitt  des 
Strangs  2  weiter  verringert,  jedoch  nicht  gleichmäßig  über  die  ganze  Länge  des  Strangs  2,  sondern  an  ein- 

5  zelnen  Stellen  des  Stranges.  Dieser  Längstransport  26  besteht  aus  zwei  parallel  nebeneinander  und  quer  zur 
Längsrichtung  3  angeordneten  Platten  13,  die  jeweils  mit  Öffnungen  9  versehen  sind.  Diese  Öffnungen  9  wei- 
sen  eine  birnenförmige  Konturauf,  wie  die  in  den  Fig.  4  und  5  dargestellten  Aufsichten  auf  die  Platten  1  3  zeigen. 
Diese  birnenförmigen  Öffnungen  9  weisen  somit  einerseits  ein  dickes  Ende  11  und  andererseits  ein  dünnes 
Ende  12  auf.  Die  beiden  Platten  13  sind  parallel  zueinander  verschiebbar,  und  zwar  ebenfalls  wieder  quer  zur 

w  Längsrichtung  3  des  Stranges  2,  wobei  die  birnenförmigen  Öffnungen  9  in  den  Platten  1  3  so  angeordnet  sind, 
daß  die  Symmetrieachse  10  der  birnenförmigen  Öffnungen  9  parallel  zur  Bewegungsrichtung  der  Platten  13 
verläuft.  Darüberhinaus  weisen  beispielsweise  die  dünnen  Enden  12  der  Öffnungen  9  in  den  beiden  benach- 
barten  Platten  in  jeweils  gegensätzliche  Richtungen.  Damit  können  sich  die  beiden  Öffnungen  9  niemals  voll- 
ständig  überdecken,  sondern  es  kann  lediglich  ein  größtmöglicher  freier  Durchlaß  14  durch  die  Platten  13 

15  dadurch  erzielt  werden,  daß  die  beiden  dicken  Enden  11  der  birnenförmigen  Öffnungen  9  zur  Deckung  ge- 
bracht  werden.  Dieser  größtmögliche  freie  Durchlaß  1  4  muß  mindestens  so  groß  sein  wie  der  Querschnitt  des 
Stranges  2  nach  dem  Austritt  aus  der  beheizbaren  Kalibrieröffnung  4,  da  erdurch  diesen  größtmöglichen  freien 
Durchlaß  14  in  den  Platten  13  hindurch  in  die  Führung  5  verlaufen  muß. 

In  einem  festen  Turnus  werden  nun  die  beiden  Platten  13  parallel  gegeneinander  verschoben,  bis  anstelle 
20  der  dicken  Enden  11  nurmehr  die  dünnen  Enden  12  der  Öffnungen  9  in  Überdeckung  sind,  wodurch  sich  der 

freie  Durchlaß  14  durch  die  Platten  13  stark  verringert.  Hierdurch  wird  der  Querschnitt  des  Stranges  2  stark 
verringert  und  der  Strang  2  nicht  nur  zusammengeschoben,  sondern  sogar  zwischen  den  beiden  Platten  13 
gequetscht  und  damit  festgehalten. 

In  dieser  gegenseitigen  Lage  der  beiden  Platten  13  werden  diese  zusammen  mit  dem  festgeklemmten 
25  Strang  2  um  einen  gewissen  Hub  16  in  der  Längsrichtung  3  des  Strangs  2  bewegt,  wodurch  der  gesamte  Strang 

2  sowie  das  Band  1  vor  der  Kalibrieröffnung  4  um  die  Strecke  des  Hubs  16  in  Richtung  auf  die  Führung  5  und 
in  diese  hinein  bewegt  werden.  Nach  Durchlaufen  des  Hubs  16  werden  die  beiden  Platten  13  wieder  relativ 
zueinander  so  bewegt,  daß  die  beiden  dicken  Enden  11  der  Öffnungen  9  in  Deckung  liegen,  wodurch  der 
größtmögliche  freie  Durchlaß  14  entsteht  und  die  Platten  13  entlang  des  Strangs  2  um  den  Hub  16zurückbe- 

30  wegt  werden  können,  um  an  einerweiteren  Stelle  den  Strang  2  zusammenzudrücken  und  dadurch  festzuhalten 
für  den  nächsten  Transport  um  den  Hub  16. 

Die  bei  diesem  Arbeitsschritt  erfolgende  Einschnürung  des  Strangs  2  an  einzelnen  Stellen  ist  so  groß,  daß 
der  Hub  16,  der  ja  zugleich  der  Abstand  der  Einschnürungsstellen  des  Strangs  2  ist,  nicht  ausreicht,  um  an 
den  Stellen  in  der  Mitte  zwischen  den  Einschnürungspunkten  den  ursprünglichen  Querschnitt  des  Strangs  2, 

35  wie  er  beim  Verlassen  der  Kalibrieröffnung  4  vorhanden  ist,  zu  erhalten.  Anders  ausgedrückt  ist  der  Abstand 
und  Hub  16  zwischen  den  Einschnürungsstellen  des  Strangs  2  so  klein,  daß  durch  die  Einschnürung  des 
Strangs  2  an  einzelnen  Stellen  praktisch  über  die  ganze  Länge  des  Strangs  eine  mehr  oder  weniger  starke 
Querschnittsverringerung  eintritt. 

Aus  diesem  Grunde  ist  die  Führung  5,  die  im  wesentlichen  aus  einem  Rohrstück  6  mit  rundem  Innendurch- 
40  messerund  abgeschrägter,  gerundeter  Einlauf  kante  35  besteht,  etwas  kleiner  gestaltet  als  die  Kalibrieröffnung 

4,  ansonsten  jedoch  dieser  hinsichtlich  der  Gestaltungsmöglichkeiten  (s.  Fig.  3  und  6)  sehr  ähnlich.  Weiterhin 
sollte  sowohl  bei  der  Kalibrieröffnung  4  als  auch  bei  der  Führung  5  beachtet  werden,  daß  die  axiale  Länge 
sowohl  der  Kalibrieröffnung  4  als  auch  der  Führung  5  auch  abzüglich  der  Rundung  der  Einlauf  kante  noch  min- 
destens  dem  Auslaßdurchmesseram  Ende  der  Kalibrieröffnung  4  bzw.  Führung  5  entspricht. 

45  Die  Führung  5  dient  dazu,  den  Strang  2  in  die  knapp  dahinter  liegende  Form  7  einzuleiten,  welche  zusam- 
men  mit  dem  Boden  21,  der  eine  Hälfte  der  Negativform  des  späteren  Füllkörpers  24  darstellt,  ein  Sackloch 
18  bildet.  Die  Wände  des  Sacklochs  18  dienen  später  als  Führung  für  einen  Stempel  8,  der  zwischen  den  Wan- 
dungen  des  Sacklochs  18  auf  den  Boden  21  zugeführt  wird,  und  dessen  konkav  geformte  Stirnseite  28  die 
andere  Hälfte  der  Außenkontur  des  späteren  Füllkörpers  24  formt. 

so  Um  eine  definierte  Menge  von  Streckmetall  in  der  Form  7  zu  einem  Füllkörper  24  zusammenzupressen, 
wird  zunächst  der  Strang  2  bis  zum  Anschlag  auf  dem  Boden  21  des  Sacklochs  18  in  die  Form  7  eingeführt 
und  anschließend  durch  eine  Schneidvorrichtung  15  zwischen  dem  die  Führung  5  bildenden  Rohrstück  6  und 
der  Form  7  durchtrennt.  Diese  Schneidvorrichtung  15  besteht  aus  einem  Messer  17,  welches  den  Strang  2 
gegen  die  Auslaßkante  des  die  Führung  5  bildenden  Rohrstücks  6  abschert.  Dadurch  befindet  sich  nunmehr 

55  ein  definierter  Abschnitt  23  des  Strangs  2  innerhalb  der  Form  7,  welche  aus  ihrer  mit  der  Führung  5  fluchtenden 
Position  weggedreht  wird,  um  den  Stempel  8  auf  diesen  Abschnitt  23  aus  Streckmetall  einwirken  zu  lassen, 
um  ihn  zu  einem  kugelförmigen  Füllkörper  24  umzuformen. 

Dieser  Positionswechsel  der  Form  7  geschieht  dadurch,  daß  auf  einem  Formrevolver  1  9  mehrere  Formen 
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7  radial  so  angeordnet  sind,  daß  ihre  Sacklöcher  18  mit  der  freien  Öffnung  radial  nach  außen  weisen.  Die  Dreh- 
achse  20  des  Formrevolvers  1  9  liegt  dabei  quer  zur  Längsrichtung  3  des  Strangs  2  und  die  ganze  Anordnung 
und  Gestaltung  des  Formrevolvers  19  ist  so  gewählt,  daß  durch  Drehung  des  Formrevolvers  19  die  Formen 
7  einerseits  fluchtend  zur  Führung  5  und  andererseits  fluchtend  zu  Stempel  8  eingestellt  werden  können. 

5  Deshalb  kann  eine  Form  7,  nach  Durchtrennen  des  Strangs  2,  mit  dem  darin  befindlichen  Abschnitt  23  so 
um  die  Drehachse  20  des  Formrevolvers  1  9  geschwenkt  werden,  daß  sie  zum  Stempel  8  fluchtet,  welcher  zwi- 
schen  die  Wände  des  Sackloches  18  einfährt  und  den  Abschnitt  23  zwischen  seiner  konkaven  Stirnseite  28 
und  dem  ebenfalls  konkaven  Boden  21  des  Sacklochs  18  zu  einer  Kugel  formt. 

Wenn  sich  dieser  Vorgang  bei  der  nächsten  Form  7  wiederholt,  wird  die  bisher  betrachtete  Form  7  mit  dem 
w  darin  befindlichen  Füllkörper  24  ebenfalls  um  eine  Drehposition  weiterbewegt  und  befindet  sich  bei  der  in  Fig. 

2  dargestellten  Ausführungsform  mit  vier  Formen  7  auf  einem  Formrevolver  1  9  nunmehr  in  der  waagerechten 
Lage  gegenüber  der  Führung  5.  Bei  Weiterdrehen  in  die  untere  Lage  am  Formrevolver  19  fällt  nunmehr  der 
Füllkörper  24  nach  unten  in  einen  Auf  fang  behälter  27  heraus.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  muß  der  Füllkörper  24 
aus  der  Form  7  heraus  gedrückt  werden. 

15  Dies  ist  dadurch  möglich,  daß  der  Boden  21  des  Sacklochs  18  in  axialer  Richtung  des  Sacklochs  18  be- 
weglich  ist.  Zusätzlich  sind  bei  gerader  Anzahl  von  Formen  7  auf  einem  Formrevolver  1  9  wie  im  hier  gezeich- 
neten  Fall  die  Böden  21  zweier  gegenüberliegender  Formen  7  mechanisch  fest  über  einen  Stößel  30 
miteinander  verbunden.  Sobald  also  der  eine  Boden  21  zur  Drehachse  20  des  Formrevolvers  19  hingewegt 
wird,  bewegt  sich  der  gegenüberliegende  Boden  21  von  dieser  weg.  Dadurch  kann  erreicht  werden,  daß  beim 

20  Einpressen  des  Stempels  8  in  die  am  Formrevolver  1  9  in  Fig.  2  obenliegende  Form  7  der  entsprechende  oben- 
liegende  Boden  21  etwas  in  Richtung  auf  die  Drehachse  20  nachgibt,  wodurch  der  untenliegende  Boden  21 
den  ggf.  noch  in  der  unteren  Form  7  liegenden  Füllkörper  24  aus  dieser  Form  herauspreßt. 

Selbstverständlich  muß  diese  Koppelung  der  gegenüberliegenden  Böden  21  innerhalb  der  gleichen  Ra- 
dialebenen  des  Formrevolvers  19  durch  entsprechende  wechselseitige  Aussparungen  der  jeweiligen  Stößel 

25  30,  wie  in  Fig.  2  zu  sehen,  mechanisch  ermöglicht  werden.  Ebenfalls  sind  Federn  oder  andere  Einrichtungen 
vorzusehen,  welche  nach  einer  solchen  Auslenkung  der  gegenüberliegenden  Böden  21  aus  ihrer  Normallage 
die  Rückbewegung  in  die  Ausgangslage  ermöglichen.  Beispielsweise  könnte  dies  durch  Abfedern  gegenüber 
einem  im  Zentrum  des  Formrevolvers  19  liegenden  Anschlag  erfolgen. 

In  Fig.  3  ist  eine  Aufsicht  auf  eine  Kalibrieröffnung  4  in  Blickrichtung  der  Längsrichtung  3  dargestellt.  Dabei 
30  kann  es  sich  ebenso  um  eine  entsprechende  Aufsicht  auf  die  Führung  5  handeln.  In  beiden  Fällen  ist  einerseits 

der  freie,  innere  Durchmesser  zu  erkennen  und  andererseits  als  ringförmige  Zone  die  abgerundete  Einlauf- 
kante  25  bzw.  35. 

In  den  Fig.  4  und  5  ist  die  gegenseitige  Überlappung  der  zugeordneten  Öffnungen  9  in  den  hintereinan- 
derliegenden  Platten  13,  ebenfalls  in  Blickrichtung  der  Längsrichtung  3  zu  sehen.  In  Fig.  5  handelt  es  sich  dabei 

35  um  eine  mehr  oder  weniger  gerade  äußere  Verbindungslinie  zwischen  dem  dicken  Ende  11  und  dem  dünnen 
Ende  12  der  birnenförmigen  Öffnung  9,  während  in  Fig.  4  hierfür  ein  geschwungener  Übergang  gewählt  wurde. 
In  beiden  Fällen  sind  die  beiden  Öffnungen  9  in  einem  Überlappungszustand  dargestellt,  in  dem  lediglich  noch 
die  dünnen  Enden  12  überlappen  und  somit  nur  ein  sehr  kleiner  freier  Durchlaß  14  für  den  während  des  Ar- 
beitsprozesses  darin  befindlichen  Strang  2  zur  Verfügung  stellt.  Die  Kontur  der  Öffnung  9  derdahinterliegen- 

40  den,  unsichtbaren  Platte  13  wurde  gestrichelt  dargestellt. 
In  Fig.  6  ist  weiterhin  die  Möglichkeit  der  konischen  Form  sowohl  der  Kalibrieröffnung  4  als  auch  der  Füh- 

rung  5  dargestellt,  unbenommen  der  Tatsache,  daß  in  beiden  Fällen  die  Einlauf  kante  25  bzw.  35  abgerundet 
sein  sollte. 

Wie  den  Figuren  1  und  2  weiterhin  zu  entnehmen,  sind  die  Rohrstücke  6,  durch  welche  die  Kalibrieröffnung 
45  4  als  auch  die  Führung  5  gebildet  werden,  auswechselbar.  Gleiches  gilt  auch  für  die  Formen  7  mit  den  zuge- 

hörigen  Böden  21.  Dadurch  wird  ermöglicht,  daß  nicht  nur  ein  leichteres  Austauschen  der  besagten  Teile  bei 
Abnutzung  möglich  ist,  sondern  auch  eine  einfache  Umrüstung  der  Vorrichtung  bei  anderen  Anforderungen 
an  Form  oder  Abmessungen  der  Füllkörper  bzw.  der  Zwischenstufenprodukte,  wenn  dies  gewünscht  wird. 

Ebenso  ist  den  Figuren  1  und  2  zu  entnehmen,  daß  Kalibrieröffnung  4  und  Führung  5  entweder  durch  ein 
so  einstückiges  Bauteil  entsprechend  großer  axialer  Länge  gebildet  werden  können,  wie  hier  bei  der  Führung  5 

verwirklicht,  oder  aber  auch  durch  eine  mehrstückige  Ausbildung,  beispielsweise  ein  massives  Bauteil  welches 
den  kleinsten  Querschnitt  wie  bei  der  Kalibrieröffnung  4  bildet,  sowie  einen  vorgesetzten,  aus  dünnerem  Ma- 
terial  gebildeten  Einlauftrichter  31. 

55 
Patentansprüche 

1.  Verfahren  zur  Herstellung  von  dreidimensionalen,  insbesondere  kugeligen  Füllkörpern  aus  zweidimensi- 
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onalem,  bandförmigen  Streckmaterial,  wobei 
a)  das  aus  Streckmaterial  bestehende  Band  (1)  beim  Durchlaufen  einer  Kalibrieröffnung(4)  zu  einem 
Strang  (2)  mit  etwa  rundem  Querschnitt  zusammengeschoben  wird, 
b)  vom  Strang  (2)  Abschnitte  (23)  abgetrennt  werden,  und 
c)  die  Abschnitte  (23)  jeweils  in  eine  Form  (7)  gegeben  und  durch  einen  Stempel  (8),  der  in  die  Form 
(7)  hineingeführt  wird,  zu  dem  beabsichtigten  Füllkörper  (24)  zusammengedrückt  werden, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß 
d)  das  Streckmaterial  beim  Durchlaufen  der  Kalibrieröffnung  (4)  quer  zu  seiner  Längsrichtung  (3)  zu- 
sammengeschoben  wird  und  dabei  durch  wellenförmige  Aufwerfungen  einen  Strang  (2)  mit  im  wesent- 
lichen  mit  Streckmaterial  angefülltem  Querschnitt  bildet, 
e)  der  Strang  (2)  dahinter  in  Abständen  quer  zur  Längsrichtung  (3)  mechanisch  weiter  zusammenge- 
schoben  und  dabei  in  Längsrichtung  (3)  diskontinuierlich  weitertransportiert  wird, 
f)  der  Weitertransport  durch  eine  Führung  (5)  mit  rundem  Querschnitt  hindurch  erfolgt, 
g)  bis  das  vorderste  Stück  des  Stranges  (2)  in  die  Form  (7)  hineinragt, 
h)  worauf  der  Strang  (2)  zwischen  Führung  (5)  und  Form  (7)  durchtrennt  wird. 

Verfahren  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  abgetrennte  Stück  (23)  des  Stranges  (2)  das  0,8  bis  2,0-fache,  ins- 
besondere  das  1  ,2-fache  des  Durchmessers  des  Füllkörpers  (24)  beträgt. 

Vorrichtung  zum  Herstellen  von  Füllkörpern  aus  bandförmigem  Streckmaterial,  insbesondere  zur  Durch- 
führung  des  Verfahrens  nach  den  Ansprüchen  1  und  2  mit  folgenden  Baugruppen  für  jedes  zu  verarbei- 
tende  Band  (1),  welche  in  Durchlaufrichtung  des  Streckmetalles  in  der  folgenden  Reihenfolge  angeordnet 
sind: 

a)  eine  Kalibrieröffnung  (4)  mit  etwa  rundem  Querschnitt,  trichterförmigem  Einlaufund  gerundeten  Ein- 
laufkanten  (25), 
b)  ein  Längstransport  (26),  bestehend  aus  zwei  unmittelbar  hintereinander,  quer  zur  Längsrichtung  (3) 
des  Stranges  (2)  angeordneten  Platten  (13),  welche  Öffnungen  (9)  aufweisen,  so  daß  sich  bei  Paral- 
lelverschiebung  der  beiden  Platten  (13)  relativ  zueinander  der  freie  Durchlaß  durch  die  Platten  verrin- 
gert,  wodurch  der  Strang  (2)  weiter  im  Querschnitt  reduziert  und  auch  geklemmt  wird, 
c)  so  daß  in  diesem  geklemmten  Zustand  durch  Bewegung  der  Platten  (13)  in  Längsrichtung  (3)  um 
einen  bestimmten  Hub  (16)  ein  Transport  des  Stranges  (2)  in  Längsrichtung  (3)  erfolgt, 
d)  eine  Führung  (5),  bestehend  aus  einem  Rohrstück  (6)  mit  rundem  Innendurchmesser, 
e)  eine  Schneidvorrichtung  (15)  unmittelbar  am  Ende  der  Führung  (5),  bestehend  aus  einem  Messer 
(17),  welches  den  Strang  (2)  am  Ende  des  Rohrstückes  (6)  abschert, 
f)  ein  unmittelbar  an  die  Schneidvorrichtung  (15)  anschließender  Formrevolver  (19),  bestehend  aus  ei- 
ner  geraden  Anzahl  von  sternförmig  angeordneten  Formen  (7),  wobei  die  Drehachse  (20)  des  Form- 
revolvers  quer  zur  Längsrichtung  (3)  des  Stranges  (2)  verläuft, 
g)  wobei  jede  Form  (7)  je  ein  Sackloch  (8)  aufweist,  welches  mit  der  Führung  (7)  fluchten  kann  und  zu 
dieser  hin  geöffnet  ist, 
h)  wobei  der  Boden  (21)  des  Sackloches  (18)  in  axialer  Richtung  des  Sackloches  (18)  beweglich  ist 
und  je  zwei  Böden  (21)  der  einander  am  Formrevolver  (19)  gegenüberliegenden  Formen  (7)  miteinan- 
der  verbunden  sind,  und 
i)  ein  Stempel  (8),  der  genau  in  das  Sackloch  (18)  paßt  und  fluchtend  zum  Sackloch  (18)  einer  Form 
(7)  geführt  ist,  die  an  dem  Formrevolver  (19)  benachbart  zu  der  Form  (7)  sitzt,  die  gerade  mit  der  Füh- 
rung  (5)  fluchtet. 

Vorrichtung  nach  Anspruch  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Einlauf  kanten  (35)  der  Führung  (5)  trichterförmig  und  gerundet  sind. 

Vorrichtung  nach  Anspruch  3  oder  4, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  kleinste  Durchmesser  der  Kalibrieröffnung  (4)  1/4  bis  1/10  der  Breite 
des  Bandes  (1)  beträgt. 

Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  3  bis  5, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Öffnungen  (9)  der  Platten  (13)  birnenförmig  sind,  mit  einer  Längsach- 
se  in  Bewegungsrichtung  der  Platten  (13),  und  einem  Durchmesser  am  dickeren  Ende  (11)  der  Öffnung, 
welcher  mindestens  dem  Durchmesser  der  Kalibrieröffnung  (4)  entspricht. 
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10 

15 

7.  Vorrichtung  nach  Anspruch  6, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  beiden  Platten  (13)  von  der  Stellung,  in  der  die  dicken  Enden  (11)  der 
beiden  Öffnungen  (9)  den  freien  Durchlaß  (14)  bilden,  in  die  Richtung  längs  der  Symmetrieachse  (10)  der 
Öffnungen  (9)  relativ  und  parallel  zueinander  verschiebbar  sind,  so  daß  der  freie  Durchlaß  (14)  nur  noch 
durch  die  Überdeckung  der  dünnen  Enden  (11)  der  birnenförmigen  Öffnungen  (9)  gebildet  wird. 

8.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  3  bis  7, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Kalibrieröffnung  (4)  und/oder  die  Führung  (5)  konisch  verlaufen. 

9.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  3  bis  8, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Rohrstücke  (6),  in  denen  sich  die  Kalibrieröffnung  (4)  bzw.  die  Füh- 
rung  (5)  befinden,  beheizbar  sind. 

10.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  3  bis  10, 
dadurch  gekennzeichnet,  daßdie  Rohrstücke  (6),  in  denen  sich  die  Kalibrieröffnung  (4)  bzw.  die  Führung 
(5)  befinden  und/oder  die  Form  (7)  und  der  Stempel  (8)  austauschbar  gegen  andere  Exemplare  mit  un- 
terschiedlicher  Innenkontur  bzw.  Innenabmessungen  sind. 

Claims 
20 

1.  A  process  for  producing  three  dimensional,  especially  spherical  filier  elements  from  two  dimensional,  strip- 
shaped  material,  wherein: 

a)  the  strip-shaped  material  (1)  made  of  expanded  material  is  compressed  to  form  a  Strand  of  generally 
round  cross  section  when  it  passes  through  a  calibration  opening  (4), 
b)  the  Strand  (2)  is  severed  into  sections  (23),  and 
c)  the  sections  (23)  are  introduced  into  a  mould  (7)  and  are  compressed  by  a  die  (8)  which  is  introduced 
into  a  mould  (7)  to  form  the  desired  filier  elements  (24), 
characterized  in  that 
d)  when  passing  through  the  calibration  opening  (4)  the  expended  material  is  compressed  transversely 
to  its  longitudinal  direction  (3)  and  forms  thereby  by  wave-shaped  warping  a  Strand  (2)  having  a  section 
essentially  f  Nied  with  expanded  material, 
e)  the  Strand  (2)  therebehind  is  mechanically  further  compressed  at  intervals  transversely  to  its  longi- 
tudinal  direction  (3)  and  is  simultaneously  further  transported  discontinuously  in  the  longitudinal  direc- 
tion  (3), 35 f)  the  further  transportation  is  effected  through  a  guide  (5)  of  round  cross  section, 
g)  until  the  front  part  of  the  Strand  (2)  projects  into  a  mould  (7), 
h)  thereupon  the  Strand  (2)  is  severed  at  a  point  between  the  guide  (5)  and  the  mould  (7). 

2.  Process  according  to  Claim  1 
40  characterized  in  that 

the  severed  section  (23)  of  the  Strand  (2)  is  between  0.8  and  2.0  times,  especially  1  .2  times  the  diameter 
of  the  filling  elements  (24). 

3.  Device  for  producing  filier  elements  from  strip-shaped  material,  especially  for  implementing  the  process 
■*5  according  to  Claims  1  and  2,  wherein  the  following  assemblies  are  arranged  in  the  following  sequence  in 

the  direction  of  travel  of  the  expanded  material  for  each  strip  being  processed: 
a)  a  calibration  opening  (4)  of  approximately  round  cross  section,  and  having  a  funnel-shaped  inlet  with 
round  inlet  edges; 
b)  a  longitudinal  transportation  device  (26)  consisting  of  two  plates  (13)  arranged  one  immediately  be- 

so  hind  theotherand  oriented  transversely  to  the  longitudinal  direction  (3)  of  the  Strand  (2),  and  containing 
openings  (9)  so  that  when  the  two  plates  (1  3)  are  moved  in  a  parallel  direction  relative  to  each  other  a 
free  gap  through  the  plates  is  reduced  and  the  Strand  (2)  is  clamped  and  further  reduced  in  cross  sec- 
tion; 
c)  so  that  in  this  clamped  State  the  Strand  (2)  is  transported  in  a  longitudinal  direction  (3)  by  moving  the 

55  plates  (13)  by  a  certain  amount  of  stroke  (16)  in  that  same  longitudinal  direction  (3); 
d)  a  guide  (5)  consisting  of  a  tubulär  section  (6)  of  circular  internal  diameter; 
e)  a  cutting  device  (15)  right  at  the  end  of  the  guide  (5),  said  cutting  device  consisting  of  a  knife  (17), 
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which  is  adapted  to  shear  the  Strand  (2)  at  the  end  of  the  tubulär  section  (6); 
f)  a  mould  turret  (19)  following  the  cutting  device  (15),  consisting  of  an  even  numberof  radially  arranged 
moulds  (7),  the  axis  of  rotation  (20)  of  the  mould  turret  running  transversely  to  the  longitudinal  direction 
(3)ofthe  Strand  (2); 
g)  and  each  mould  (7)  defining  a  blind  hole  (18)  which  is  adapted  to  become  aligned  with  the  guide  (7) 
and,  when  so  aligned,  is  open  towards  the  latter; 
h)  the  bottom  (21)  of  the  blind  hole  (18)  is  movable  in  the  axial  direction  of  the  blind  hole  (18),  and  in 
each  case  two  bottom  sections  (21)  of  oppositely  arranged  moulds  (7)  in  the  turret  (19)  are  connected 
together,  and 
i)  a  die  (8)  which  fits  exactly  into  the  blind  hole  (18)  and  is  aligned  with  the  blind  hole  (18)  of  the  mould 
(7)  which  is  positioned  on  the  mould  turret  (1  9)  alongside  the  mould  (7)  which  is  at  that  moment  in  align- 
ment  with  the  guide  (5). 

4.  Adevice  according  to  Claim  3,  wherein  the  inlet  edges  (35)  of  the  guide  (5)  are  funnel-shaped  and  rounded. 

5.  A  device  according  to  Claim  2  or  3 
characterized  by 
the  fact  that  the  smallest  diameter  of  the  calibration  opening  (4)  is  1/4  to  1/10  the  width  of  the  strip-shaped 
material  (1). 

6.  A  device  according  to  one  of  Claims  3  through  4,  wherein  the  openings  (9)  in  the  plates  (13)  are  pear- 
shaped,  with  their  longitudinal  axes  oriented  in  the  direction  of  motion  of  the  plates  (13)  and  having  a  di- 
ameter  at  the  thicker  end  (11)  of  the  opening  which  equals  to  or  is  greater  than  the  diameter  of  the  clai- 
bration  opening  (4). 

7.  Adevice  according  to  Claim  6  wherein  both  plates  (13)  are  movable  from  a  position  in  which  the  thickends 
(11)  of  both  openings  (9)  form  the  free  gap  (14)  in  the  direction  along  the  axes  of  Symmetrie  (10)  of  the 
openings  (9)  relative  to  each  other  so  that  the  free  gap  (14)  is  formed  only  by  the  overlapping  ends  (11) 
of  the  pear-shaped  openings  (9). 

8.  A  device  according  to  one  of  Claims  3  through  7,  wherein  the  calibration  opening  (4)  and/or  the  guide  (5) 
are  conically  tapered. 

9.  A  device  according  to  one  of  Claims  3  through  8,  wherein  the  tubulär  section  (6)  in  which  the  calibration 
opening  (4)  and  the  guide  (5)  respectively  are  located,  can  be  heated. 

10.  A  device  according  to  one  of  Claims  3  through  10,  wherein  the  tubulär  sections  (6)  in  which  are  located 
the  calibration  opening  (4)  or  the  guide  (5)  and/or  the  mould  (7),  and  the  die  (8)  can  be  replaced  by  other 
components  having  different  internal  contours  or  internal  dimensions. 

Revendications 

1.  Procede  de  fabrication  de  corps  de  remplissage  ä  trois  dimensions,  tout  particulierement  de  ceux  globu- 
leux  constitues  en  materiel  deploye  en  forme  de  ruban  ä  deux  dimensions,  etant  donne  que 

a)  le  ruban  (1)  constitue  en  materiel  deploye  en  passant  l'ouverture  de  calibrage  (4)  est  compresse  en 
branche  (2)  qui  en  generale  a  une  section  transversale  ronde, 
b)  ce  branche  (2)  est  tranche  en  morceaux  (23)  et 
c)  les  morceaux  (23)  sont  introduits  dans  un  moule  (7)  et  compresses  par  une  estampe  (8)  qui  est  in- 
troduit  dans  le  moule  pour  former  par  compression  les  corps  de  remplissage  desires  (24), 
caracterise  en  ce  que 
d)  le  materiel  deploye  en  passant  l'ouverture  de  calibrage  (4)  est  compresse  transversalement  ä  la  di- 
rection  longitudinale  (3)  et  forme  par  des  evasements  ondules  un  branche  (2)  avec  section  transversale 
remplie  essentiellement  de  materiel  deploye, 
e)  le  branche  (2)  lä-derriere  est  mecaniquement  et  ä  intervalles  compresse  transversalement  ä  la  di- 
rection  longitudinale  (3)  et  est  simultanement  transporte  discontinüment, 
f)  la  continuation  du  transport  s'effectue  par  moyens  d'un  guidage  (5)  ä  section  transversale  ronde, 
g)  jusqu'ä  ce  que  le  bout  frontal  du  branche  (2)  entre  dans  le  moule  (7), 
h)  apres  quoi  le  branche  (2)  est  tranche  entre  le  guidage  (5)  et  le  moule  (7). 
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Procede  selon  la  revendication  1 
caracterise  en  ce  que  le  bout  tranche  (23)  du  branche  (2)  est  0,8  jusqu'ä  2,0  fois  et  tout  particulierement 
1  ,2  fois  le  diametre  du  corps  de  remplissage  (24). 

Dispositif  pour  la  fabrication  de  corps  de  remplissage  en  materiel  deploye  en  forme  de  ruban,  tout  parti- 
culierement  pour  la  mise  en  oeuvre  du  procede  selon  la  revendication  1  et  2  avec  les  ensembles  suivants 
pourchacun  ruban  ä  travailler(l),  arranges  ä  l'ordresuivanten  direction  de  passagedu  materiel  deploye: 

a)  une  Ouvertüre  de  calibrage  (4)  ä  section  transversale  approximativement  ronde  avec  embouchure 
en  forme  d'entonnoir  et  aretes  de  guidage  arrondis  (25), 
b)  un  transporteur  longitudinale  (26),  constitue  de  deux  plaques  (13)  arrangees  l'une  directement 
derriere  l'autre,  transversalement  ä  la  direction  longitudinale  (3)  du  branche  (2),  ayant  des  ouvertures 
(9)  permettant  qu'en  cas  de  deplacements  paralleles  des  deux  plaques  (13)  l'une  relative  ä  l'autre,  le 
passage  ouvert  ä  travers  les  plaques  sera  reduit,  ce  qui  fait  egalement  que  la  section  transversale  du 
branche  (2)  sera  reduite  et  calee, 
c)  par  consequent  dans  cette  position  calee  un  mouvement  d'une  levee  certaine  des  plaques  (13)  en 
direction  longitudinale  (3)  fait  transporter  le  branche  (2)  en  direction  longitudinale  (3), 
d)  un  guidage  (5)  consistant  d'un  element  tubulaire  (6)  ayant  un  diametre  interieur  rond, 
e)  un  dispositif  de  decoupage  (15)  se  trouvant  juste  au  bout  du  guidage  (5),  consistant  en  un  couteau 
(17)  qui  cisaille  le  branche  (2)  au  bout  du  tuyau  (6), 
f)  juste  apres  le  dispositif  de  decoupage  (1  5)  se  trouve  un  revolver  ä  moules  (19),  constistant  en  un 
nombre  pair  de  moules  (7)  arranges  en  etoile,  etant  donne  que  Taxe  de  rotation  (20)  du  revolver  ä  mou- 
les  s'etend  transversalement  ä  la  direction  longitudinale  (3)  du  branche  (2), 
g)  chaque  moule  (7)  presente  un  trau  borgne  (8),  approprie  ä  s'etendre  en  alignement  avec  le  guidage 
(7)  et  qui  est  ouvert  en  direction  de  celui-ci, 
h)  le  fond  (21)  du  trau  borgne  (18)  est  mobile  en  direction  axiale  et  les  deux  fonds  (21)  des  moules  (7) 
se  trouvant  Tun  vis-ä-vis  de  l'autre  au  revolver  ä  moules  (19)  sont  en  connexion  et 
i)  une  estampe  (8)  etant  ä  la  mesure  du  trau  borgne  (18)  et  qui  est  guidee  en  alignement  avec  le  trau 
borgne  (18)  d'un  moule  (7)  qui  se  trouve  au  revolver  ä  moules  (19)  avoisine  au  moule  (7)  s'alignant  ä 
ce  moment  avec  le  guidage  (5). 

Dispositif  selon  la  revendication  3, 
caracterise  en  ce  que  les  aretes  de  guidage  (35)  du  guidage  (5)  sont  en  forme  d'entonnoir  et  arrondie. 

Dispositif  selon  la  revendication  3  ou  4, 
caracterise  en  ce  que  le  diametre  le  plus  petit  de  l'ouverture  de  calibrage  (4)  s'eleve  ä  1/4  jusqu'ä  1/10 
de  la  largeurdu  materiel  en  forme  de  ruban  (1). 

Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendications  3  ä  5, 
caracterise  par  les  ouvertures  (9)  piriformes  des  plaques  (1  3),  dont  Taxe  longitudinale  est  en  direction  du 
mouvement  des  plaques  (13),  et  qui  ont  un  diametre  au  bout  plus  grand  (11)  de  l'ouverture  qui  au  moins 
correspond  au  diametre  de  l'ouverture  de  calibrage  (4). 

Dispositif  selon  la  revendication  6 
caracterise  en  ce  que  les  deux  plaques  (13)  sont  deplacables  de  la  position  dans  laquelle  les  bouts  plus 
grands  (11)  des  deux  ouvertures  (9)  forment  le  passage  ouvert  (14),  en  direction  le  long  de  Taxe  de  sy- 
metrie  (10)  des  ouvertures  (9)  l'une  relative  ä  l'autre  et  parallelement,  ainsi  que  le  passage  ouvert  (14) 
est  forme  seulement  par  recouvrement  des  bouts  fins  (11)  des  ouvertures  piriformes  (9). 

Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendications  3  ä  7, 
caracterise  en  ce  que  l'ouverture  de  calibrage  (4)  et/ou  le  guidage  (5)  s'effilent. 

Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendications  3  ä  8, 
caracterise  en  ce  que  les  elements  tubulaires  (6)  dans  lesquels  se  trouve  l'ouverture  de  calibrage  (4)  et 
le  guidage  (5)  respectivement  peuvent  etre  chauffes. 

Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendications  3  ä  9, 
caracterise  en  ce  que  les  elements  tubulaires  (6)  dans  lesquels  se  trouvent  l'ouverture  de  calibrage  (4) 
ou  le  guidage  (5)  et/ou  le  moule  (7)  et  l'estampe  (8)  peuvent  etre  remplaces  par  d'autres  elements  ayant 
des  contours  ou  dimensions  interieures  differentes. 
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